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(§) Es wird ein Antriebsschlupfregelsystem vorgeschlagen, 
bei welchem der Reibwert zwischen den Fahrzeugradern 
und der Fahrbahnoberflache abhangig vom Schlupf ermittelt 
wird und das maximal ubertragbare Antriebsmoment abhan- 
gig von diesem schlupfabhangigen Reibwert bestimmt wird. 
Erganzend wird der berechnete schiupfabhangige Reibwert 
und damit das bestimmte maximale tragbare Antriebsmo- 
ment bei erhohtem Schlupfbedarf infolge der Fahrzeugge- 
schwindigkert und/oder der verwendeten Reifenmischung 
korrigiert. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung betrifft ein Antriebsschiupfregelsy- 
stem. 

Ein derartiges Antriebsschlupfregelsystem ist bei- 
spielsweise aus der DE 39 38 444 CI bekannt. Dort wird 
das von den angetriebenen Radern maximal Obertrag- io 
bare Antriebsmoment bestimmt und einer Steuerein- 
richtung der Brennkraftmaschine ubergeben. Diese 
steilt das von der Brennkraftmaschine abgegebene Mo- 
ment entsprechend dem berechneten, unter den herr- 
schenden Bedingungen maximal ubertragbare An- 15 
triebsmoment ein. Das maximal ubertragbare Antriebs- 
moment wird dabei aus einem von Fahrzeugdaten ab- 
hangigen und einem von der Differenz zwischen Soll- 
und Istschiupf der angetriebenen Rader des Fahrzeugs 
abhangigen Term bestimmt Wahrend der Schlupfrege- 20 
lung wird der berechnete Wert des maximal ubertrag- 
baren Antriebsmoment zeitabhangig erhoht, um so den 
schlupfabhangigen Reibwertanderungen Rechnung zu 
tragen und den realen Bedingungen moglichst nahe zu 
kommen. Eine direkte Berticksichtigung des Reibwertes 25 
und somit eine genauere Bestimmung des maximal 
ubertragbaren Antriebmoments wird nicht vorgeschla- 
gen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen an- 
zugeben, mit deren Hilfe der Reibwert zwischen den 30 
angetriebenen Radern und der Fahrbahnoberflache bei 
der Antriebsschlupfregelung direkt berucksichtigt wer- 
den kann. 

Dies wird durch die Merkmale des unabhangigen Pa- 
tentanspruchs erreicht. 35 

Aus der DE 42 39 71 1 Al ist ein Steuersystem fur ein 
Fahrzeug bekannt, bei welchem beispielsweise zur An- 
triebsschlupfregelung von einem Antriebsschlupfregler 
ein Sollmotormoment an ein Steuersystem fur die 
Brennkraftmaschine ubermittelt wird, welches von die- 40 
sem Steuersystem eingestellt wird. Das Brennkraftma- 
schinensteuersystem berechnet das abgegebene Motor- 
moment und meldet dieses an den Antriebsschlupfreg- 
ler zuriick. 

Aus der Veroffentlichung "Heiner Bubb, ein Verfah- 45 
ren zur Bestimung des Kraftschiusses zwischen Rad und 
StraBe wahrend der Fahrt, ATZ, Automobiltechnische 
Zeitschrift 83, 1991, 1, Seiten 31 bis 36" ist die Abhangig- 
keit des Reibwertes zwischen Rad und Fahrbahnober- 
flache vom Schlupf und der Fahrzeuggeschwindigkeit 50 
gezeigt. MaBnahmen zur Berucksichtigung dieses Reib- 
werts bei einer Antriebsschlupfregelung werden nicht 
beschrieben. 

Vorteile der Erfindung 55 

Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise hat den Vor- 
teil, daB eine zuverlassige Bestimmung des Reibwertes 
zwischen den Fahrzeugradern und der Fahrbahnober- 
flache zur Verfugung gestellt wird und diese bei der 60 
Bestimmung des maximal ubertragbaren Antriebsmo- 
ments berucksichtigt wird. Dies hat besondere Vorteile 
bei Kurvenfahrt durch eine Kurve mit niedrigem Reib- 
wert (z. B. eine regennasse Kurve), wobei insbesondere 
bereits bei der Kurveneinfahrt und beginnender Instabi- 65 
litat des Fahrzeugs das Motormoment geeignet redu- 
ziert werden kann. Dies gilt auch fur Geradeausfahrten 
auf Fahrbahnen mit mittlerem und niedrigem Reibwert. 
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Besonders vorteilhaft ist, daB bei der Ermittlung des 
Reibwertes der hohere Schlupfbedarf bei hoheren Ge- 
schwindigkeiten sowie der sich verandernde Schlupfbe- 
darf bei unterschiedlichen Reifentypen, z. B. Winterrei- 
fen oder Sommerreifen mit weicher Gummimischung, 
berucksichtigt wird. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den 
abhangigen Anspnichen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen naher er- 
Iautert. Dabei zeigt Fig. 1 ein Obersichtsblockschaltbild 
eines Antriebsschlupfregelsystems . In Fig. 2 sind die 
physikalischen Grundlagen der Schlupfabhangigkeit 
des Reibwertes dargestellt. Fig. 3 zeigt ein Obersichts- 
blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorgehenswei- 
se, wahrend in Fig. 4 Zeitdiagramme zur Ermittlung des 
durch Verwendung unterschiedlicher Reifentypen er- 
hohten Schlupfbedarfes dargestellt sind. In den Fig. 5 
und 6 schlieBlich sind FluBdiagramme als Beispiel einer 
Realisierung der erfindungsgemaBen Vorgehensweise 
als Rechnerprogramm dargestellt. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig, 1 zeigt ein Motorsteuersystem, welches uber die 
Ausgangsleitungen 12, 14 und/oder 16 die Kraftstoffzu- 
messung, den Zundwinkel und/oder die Luftzufuhr zur 
Brennkraftmaschine beeinfluBt. Ferner werden dem 
Steuersystem 10 Eingangsleitungen 24 bis 26 von MeB- 
einrichtungen 28 bis 30 zugefuhrt, welche die fur die 
Motorsteuerung wesentlichen BetriebsgroBen von 
Brennkraftmaschine und/oder Fahrzeug erfassen. Ober 
die Leitungen 32 und 34, die Teil eines Kommunika- 
tionssystems sind, ist das Motorsteuersystem 10 mit ei- 
nem Antriebsschlupfregler 36 verbunden. Diesem wer- 
den als Eingangsleitungen zumindest die Eingangslei- 
tungen 38, 40, 42 und 44 von MeBeinrichtungen 46, 48, 50 
und 52 zur Erfassung der Drehzahlen der Rader des 
Fahrzeugs, ggf. eine nicht gezeichnete Leitung von ei- 
nem Lenkwinkelsensor zugefuhrt. 

Im Antriebsschlupfregler 36 wird abhangig von den 
Raddrehzahlen in an sich bekannter Weise die Durch- 
drehneigung wenigstens eines Antriebsrades festge- 
stellt und das maximal ubertragbare Antriebsmoment 
berechnet. ErfindungsgemaB wird dieses maximal uber- 
tragbare Antriebsmoment sowohl zu Beginn als auch 
wahrend der Antriebsschlupfregelung mit dem ermittel- 
ten Reibwert gewichtet und uber die Leitung 32 als 
Sollmomentenwert an das Motorsteuersystem 10 abge- 
geben. Dort wird der vom Antriebsschlupfregelsystem 
36 bestimmte Sollwert durch entsprechende Beeinflus- 
sung der Luftzufuhr, durch Korrektur des Zundwinkels 
und/oder durch Ausblenden einzelner Einspritzungen 
eingestellt Aus BetriebsgroBen der Brennkraftmaschi- 
ne wird das abgegebene Motormoment berechnet und 
uber die Leitung 34 an den Antriebsschlupfregler 36 
abgegeben. Ergebnis ist eine Regelung des Antriebs- 
schlupfes auf einen vorgegebenen Sollwert durch Be- 
einflussung des Motormoments der Brennkraftmaschi- 
ne. In einem anderen vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel 
wird das abgegebene Motormoment aus dem Luftmas- 
senmeBwert abgeleitet. 

In der eingangs genannten Veroffentlichung in der 
Zeitschrift ATZ sind grundsatzliche Untersuchungen 
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zur Schlupfabhangigkeit des Reibwertes bekannt. Dort 
ergab sich die in Fig. 2a dargestellte Erkenntnis, daB fur 
einen gegebenen Reibwert der Zusammenhang zwi- 
schen Antriebsmoment MA und Schlupf X im wesentli- 
chen als Gerade dargestellt werden kann. In Fig. 2a sind 5 
daher beispielhaft entsprechende Geraden fur drei 
Reibwerte (u.) eingezeichnet.Tragt man den Reibwert p. 
ausgehend von diesem Zusammenhang iiber den Quo- 
tienten aus Antriebsmoment MA und Schlupf X auf, so 
ergibt sich ebenfalls eine Gerade (vgl. Fig. 2b) . Dieser 10 
Reibwert wird im folgenden schlupfabhangiger Reib- 
wert jis genannt, im Gegensatz zu dern irn folgenden als 
lastabhangigen Reibwert \i\ bezeichneten Reibwert, der 
den vom Motor und damit vom Fahrer eingestellten, 
schlupfunabhangigen Reibwert darstellt. Der lastabhan- 15 
gige Reibwert (il wird berechnet aus aus dem Quotien- 
ten der Differenz aus Antriebsmoment MA und dem 
rotatorischen Beschleunigungswiederstandmoment 
MWBR (entspricht im wesentlichen dem Produkt aus 
Tragheitsmoment und Beschleunigung) und dem Pro- 20 
dukt aus fahrzeugspezifischen Daten (Aufstandskraft 
der Antriebsachse und Radradius). 

Fig. 3 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild des An- 
triebsschlupfregler 36 zur Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Vorgehensweise. Das uber die Leitung 34 zu- 25 
gefiihrte, abgegebene Motormoment Mmot wird auf 
einen ersten Block 100 gefuhrt, in dem das Motormo- 
ment unter Beriicksichtigung der Obersetzungsverhalt- 
nisse im Antriebsstrang sowie dessen Wirkungsgrad das 
Antriebsmoment MA umgerechnet wird (z. B. MA = 30 
Mmot * Gesamtiibersetzung * Wirkungsgrad). Das be- 
rechnete Antriebsmoment MA wird uber die Leitung 
102 an eine Divisionsstelle 104, uber die Leitung 106 an 
den Berechnungsblock 108 fur den schlupfabhangigen 
Reibwert und uber die Leitung 1 10 an den Berechnungs- 35 
block 112 fur den lastabhangigen Reibwert ubermittelt. 
Ferner ist ein Block 114 vorgesehen, dem zur Abschat- 
zung der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit und zur 
Bestimmung des mittleren Istschlupfes an den angetrie- 
benen Radern die Leitungen 38, 40, 42 und 44 zugefuhrt 40 
sind. Der berechnete Schlupfwert X wird uber die Lei- 
tung 116 dem Berechnungsblock 108, uber die Leitung 
1 18 der Divisionsstelle 104 zugefuhrt. Die mittlere Fahr- 
zeuggeschwindigkeit wird iiber die Leitung 120 einem 
Berechnungsblock 122 fur das rotatorische Beschleuni- 45 
gungswiderstandsmoment MWBR, uber eine Leitung 
124 dem Berechnungsblock 126 zur Ermittlung des. er- 
hohten Schlupfbedarfes Xerf zugefuhrt, Ferner werden 
die Drehzahlsignale der nicht angetriebenen Rader auf 
den Leitungen 38 und 40 einem Berechnungsblock 128 50 
zugefuhrt, welcher anhand der Differenz der beiden 
Wert die Einfahrt in eine Kurve bestimmt Diese Infor- 
mation gibt er uber eine Leitung 130 an den eigentlichen 
Antriebsschlupfregler 132 ab. Vom Berechnungsblock 
122 wird ein dem Beschleunigungswiderstandsmoment 55 
entsprechender Wert iiber die Leitung 134 an die Be- 
rechnungseinheit 108 und uber die Leitung 136 an den 
Berechnungsblock 112 gefuhrt. In der Dividierstufe 104 
wird der Quotient aus Antriebsmoment MA und 
Schlupf X gebildet und uber die Leitung 138 an den eo 
Berechnungsblock 108 gefuhrt. Diesem wird ferner die 
Leitung 140 zugefiihrt, auf welcher ein MaB fur den 
erhohten Schlupfbedarf Xerf ubermittelt wird. Der im 
Berechnungsblock 108 ermittelte schlupfabhangige 
Reibwert wird uber die Leitung 142 dem eigentlichen 65 
Antriebsschlupfregler 132 und uber die Leitung 144 dem 
Berechnungsblock 146 zugefuhrt. Dessen zweite Ein- 
gangsleitung stellt die Leitung 148 dar, welche Aus- 
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gangsleitung des Berechnungsblocks 112 ist. Auf dieser 
Leitung wird ein MaB fur den lastabhangigen Reibwert 
dem Berechnungsblock 146 ubermittelt. Dieser be- 
stimmt einen aufgrund der verwendeten Reifen mogii- 
cherweise erhohten Schlupfbedarf und gibt ein entspre- 
chendes Signal uber die Leitung 150 an den Berech- 
nungsblock 126 ab. Ist ein Lenkwinkelsensor vorgese- 
hen, wird eine entsprechende Leitung dem Antriebs- 
schlupfregler 132 zugefuhrt. 

Der Antriebsschlupfregler 132, dessen Ausgangslei- 
tung die Leitung 32 bildet, fiihrt in einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel die Regeiung des Antriebsschlup- 
fes unter Vorgabe des maximal iibertragbaren Antriebs- 
momentes bzw. des einzustellenden Motormoments 
durch. Die fur diese Funktion notwendigen Elemente 
sind aus Obersichtlichkeitsgriinden in Fig. 3 nicht dar- 
gestellt. Daneben ermittelt er in einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel einen Momentenrucksprung vor 
Einleiten der Antriebsschlupfregelung abhangig vom 
schlupfabhangigen Reibwert, der uber die Leitung 142 
zugefuhrt wird, bei Geradeausfahrt, bei einem vom 
Block 128 erkannten Eintritt in eine Kurve oder bei 
Kurvenfahrt 

Zur Bestimmung der mittleren Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, des mittleren Schlupfwertes im Block 1 14 sowie 
ggf. der Beschleunigung im Block 122 werden her- 
kommliche Vorgehensweisen angewendet. Die Vorge- 
hensweise zur Bestimmung des lastabhangigen Reib- 
werts im Block 112 wurde oben dargestellt. Zur Bestim- 
mung des schlupfabhangigen Reibwertes im Block 108 
wird aus dem Quotient aus Antriebsmoment MA und 
Schlupf X eine der in Fig. 2 dargestellten Geraden aus- 
gewahit, welche durch Achsenabschnitt b und Steigung 
a charakterisiert ist. Der schlupfabhangige Reibwert er- 
gibt sich dann aus der folgenden Formel: 

us - b + a *(MA - MWBR)/(a - Xerf) 

(^s schlupfabhangiger Reibwert, b Achsenabschnitt, a 
Steigung der ausgewahlten Geraden, MA Istantriebs- 
moment, MWBR Beschleunigungswiderstandsmoment, 
X Istschlupf, Xerf erhohter Schlupfbedarf). 

Dieser schlupfabhangige Reibwert wird vom An- 
triebsschlupfregler zur Bestimmung des Drehmomen- 
tenriicksprungs ausgewertet. Das maximal ubertragba- 
re Antriebsmoment ergibt sich dann aus dem Produkt 
dieses Reibwertes und einem Konstantfaktor, der je 
nach Fahrsituation gewahlt wird (MAmax = u.s * Kon- 
stante). 

Es werden experimentell Konstantfaktoren fur Ge- 
radeausfahrt sowie fur Kurvenfahrt und Kurvenein- 
fahrt, jeweils mit hohem oder mit niedrigem Reibwert 
(bei beginnender Instabilitat, die durch Vergleich der 
Summe der Stdrmomente (Ersatzmasse) mit einem vor- 
gegebenen Grenzwert erkannt wird) vorgegeben. Bei 
Kurveneinfahrt wird die Differenz zwischen den Fahr- 
geschwindigkeiten der nicht angetriebenen Rader er- 
faBt und mit einem Grenzwert verglichen. Uberschrei- 
tet die Differenz diesen Grenzwert, wird auf Kurvenein- 
fahrt erkannt und ein entsprechender Konstantfaktor 
vorgegeben. Die Konstantfaktoren sind erniedrigt, 
wenn der Reibwert unterhaib eines Grenzwertes Iiegt. 
Dabei ist der Konstantfaktor fur Geradeausfahrt groBer 
als der fur die Kurveneinfahrt. Dieser wiederum ist gro- 
Ber als der fiir die Kurveneinfahrt bei niedrigen Reib- 
werten (und beginnender Instabilitat), der groBer ist als 
der Konstantfaktor bei Kurvenfahrt. Dieser wiederum 
ist groBer als der Faktor bei Kurvenfahrt mit niedrigem 
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Reibwert(und beginnender Instability). 

Die Einstellung des bestimmten maximal ubertragba- 
ren Antriebsmoments, abhangig vom ermittelten Reib- 
wert, wird vorzugsweise zu Beginn der eigentiichen An- 
triebsschlupfregelung vorgenommen, wenn UbermaBi- 
ger Schlupf an den Antriebsradern erkannt wurde. 

Der schlupfabhangige Reibwert ist abhangig von 
Fahrgeschwindigkeit und den verwendeten Reifenarten. 
Die Fahrgeschwindigkeitsabhangigkeit ist prinzipiell im 
eingangs genannten Stand der Technik dargestellt. Bei 
zunehmender Fahrgeschwindigkeit, bei Winterreifen 
oder bei Sommerreifen mit weicher Laufflachenmi- 
schung zeigt sich ein uberproportionales Verhalten zwi- 
schen Schlupfbedarf und Fahrzeuggeschwindigkeit. Der 
Schlupfbedarf vergroBert sich in diesen Fallen mit zu- 
nehmender Fahrgeschwindigkeit. Daher wird dem Be- 
rechnungsblock 126 uber die Leitung 124 die Fahrge- 
schwindigkeit zugefiihrt. Diese wird mit einem vorgege- 
benen Schwellwert verglichen, durch welchen die nahe- 
rungsweise beschriebene Abhangigkeit des Schlupfbe- 
darfs von der Fahrgeschwindigkeit vorgegeben werden 
kann. Fur Fahrgeschwindigkeitsbereiche ober- und un- 
terhalb eines Fahrgeschwindigkeitsschwellwertes wer- 
den zwei verschiedene fahrgeschwindigkeitsabhangige 
Geraden uhterschiedlicher Steigung fur den Schlupfbe- 
darf Xerf vorgegeben. Diese sind expermimentell ermit- 
telt. Oberschreitet beispielsweise die Fahrgeschwindig- 
keit den Schwellwert, wird auf eine Geradengleichung 
mit hoherer Steigung umgeschaltet Bei erhohtem 
Schlupfbedarf durch die Reifenmischung, die insbeson- 
dere bei Winterreifen auf StraBen mit hohem Reibwert 
auftreten und mit steigender Temperatur sich verstarkt, 
wird folgendes Vorgehen durchgefuhrt Im Berech- 
nungsblock 146 wird der berechnete schlupfabhangige 
Reibwert mit dem lastabhangigen Reibwert, der auf- 
grund des eingestellten Radmoments ermittelt wurde, 
verglichen. Unterschreitet der schlupfabhangige Reib- 
wert den lastabhangigen Reibwert, so wird ein Zeitzah- 
ler gestartet. Erreicht dieser seinen Maximalwert und ist 
der schlupfabhangige Reibwert weiterhin kleiner als der 
lastabhangige Reibwert, so wird eine Marke fur den 
erhohten Schlupfbedarf gesetzt und diese Marke dem 
Berechnungsblock 126 zugefiihrt. Durch das Setzen der 
Marke wird ebenfalls die Steigung vorgegebener ge- 
schwindigkeitsabhangiger Geradengleichungen ge- 
schwindigkeitsabhangig umgeschaltet. Diese Vorge- 
hensweise basiert auf der Erkenntnis, daB bei erhohtem 
Schlupfbedarf dem Antriebsmoment ein zu groBer 
Schlupf gegenuber steht und so der berechnete schlupf- 
abhangige Reibwert auf zu kleine Werte sinkt. Dieses 
Verhalten kennzeichnet einen erhohten Schlupfbedarf. 
Auf diese Weise wird der berechnete Reibwert entspre- 
chend dem tatsachlichen, physikalischen Reibwert kor- 
rigiert. Die Filterung erfolgt vorzugsweise mit einem 
PTl-GIied. Entsprechend den geschwindigkeitsabhangi- 
gen Geradengleichungen wird fur den Zustand mit er- 
hohtem Schlupfbedarf ein zweites Paar geschwindig- 
keitabhangiger Geradengleichungen vorgegeben, wel- 
che ebenfalls abhangig von der Geschwindigkeit unter- 
schiedliche Steigungen aufweisen. 

Die entsprechende Vorgehensweise ist beispielhaft 
anhand Fig. 4 anhand von Zeitdiagrarnmen dargestellt. 
Fig. 4a zeigt den zeitabhangigen Verlauf des schlupfab- 
hangigen Reibwertes (durchgezogene Linie) und des 
lastabhangigen Reibwertes (strichlierte Linie). Vor dem 
Zeitpunkt TO wird durch Erhdhung des Antriebsmo- 
ments durch den Fahrer der lastabhangige Reibwert 
erhoht Durch die z. B. zu weiche Laufflachenmischung 



und das zu groBe Antriebsmoment sinkt der berechnete 
schlupfabhangige Reibwert, bis er zum Zeitpunkt TO 
kleiner als der lastabhangige Reibwert wird. Zu diesem 
Zeitpunkt wird gemaB Fig. 4b der Zeitzahler gestartet. 

5 Dieser erreicht zum Zeitpunkt Tl einen Maximalwert, 
wobei der schlupfabhangige Reibwert kleiner als der 
lastabhangige blieb. Zu diesem Zeitpunkt wird die Mar- 
ke gemaB Fig. 4c gesetzt und der schlupfabhangige 
Reibwert korrigiert, so daB er dem physikalischen wie- 

io der im wesentlichen entspricht. 

Die dargestellte Vorgehensweise ist in Fig. 5 und 6 als 
FluBdiagramm skizziert Fig. 5 stellt dabei die Berech- 
nung des maximal ubertragbaren Antriebsmoments dar, 
wahrend in Fig. 6 die Vorgehensweise zur Bestimmung 

15 des erhohten Schlupfbedarfes skizziert ist. 

Nach Start des in Fig. 5 dargestellten Programmteils 
zu vorgegebenen Zeitpunkten werden im ersten Schritt 
200 die Radgeschwindigkeiten vrad sowie das Motorist- 
moment Mmot eingelesen. Im darauffolgenden Schritt 

20 202 werden die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit vfzg, 
das Antriebsmoment MA sowie der mittlere Istschlupf 
Xist berechnet. Im darauffolgenden Schritt 204 wird das 
Beschleunigungswiderstandsmoment MWBR berech- 
net und im darauffolgenden Schritt 206 der Quotient Q 

25 aus Antriebsmoment MA und Istschlupf Xist gebildet. 
Daraufhin wird im Schritt 208 der lastabhangige Reib- 
wert jxl wie oben dargestellt als Funktion des Antriebs- 
moments MA und des Beschleunigungswiderstandsmo- 
ments MWBR berechnet und im Schritt 210 der gemaB 

30 der Vorgehensweise nach Fig. 6 ermittelte zusatzliche 
Schlupfbedarf Xeri eingelesen. Daraufhin wird im 
Schritt 212 der schlupfabhangige Reibwert u,s als Funk- 
tion des Antriebsmoments, des Beschleunigungswider- 
standsmoments MWBR, des Istschlupfes des zusatzli- 

35 chen Schlupfbedarfes sowie des Quotienten aus An- 
triebsmoment und Istschlupf gebildet. Daraufhin wird 
gemaB Schritt 214 auf der Basis des schlupf abhangigen 
Reibwertes sowie des wie oben dargestellt, vorgegebe- 
nen Konstantfaktors K das maximal ubertragbare An- 

40 triebs- bzw. Motormoment gebildet und der Programm- 
teil beendet 

Auch hier wurde auf die Darstellung der eigentiichen 
Schlupfregelung auf einem Schiupfsollwert bei Auftre- 
ten der Durchdrehneigung der Antriebsrader aus Ober- 
45 sichtlichkeitsgrunden verzichtet 

Zur Ermittlung des zusatzlichen Schlupfbedarfs, wei- 
cher im Schritt 210 eingelesen wird, dient der in Fig. 6 
dargestellte Programmteil. Nach Start dieses Pro- 
grammteils zu vorgegebenen Zeitpunkten wird in einem 
so ersten Schritt 300 die aktuellen Werte des lastabhangi- 
gen Reibwertes, des schlupfabhangigen Reibwertes so- 
wie der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeit eingelesen. 
Daraufhin wird im Schritt 302 uberpruft, ob der schlupf- 
abhangige Reibwert kleiner als der lastabhangige Reib- 
55 wert ist. Ist dies nicht der Fall, wird gemaB Schritt 304 
der Zahler T auf 0 gesetzt und im darauffolgenden Ab- 
frageschritt 306 die mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit 
mit einem vorgegebenen Grenzwert vO verglichen. Er- 
gab Schritt 302, daB der schlupfabhangige Reibwert 
60 kleiner als der lastabhangige Reibwert ist, wird im 
Schritt 308 der Zahler T um 1 erhoht und im darauffol- 
genden Abfrageschritt 310 auf seinen Maximalwert 
Tmax abgefragt. Befindet sich der Zahler unterhalb sei- 
nes vorgegebenen Maximalwerts, wird der Programm- 
es teil beendet und zu vorgegebenen Zeitpunkten erneut 
gestartet Hat der Zahler seinen Maximalwert erreicht, 
wird im Schritt 312 die Marke fur einen erhohten 
Schlupfbedarf auf 1 gesetzt und mit Schritt 306 fortge- 
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fahren. Durch die dargestellte Inkrementierung des 
Zahlers gemaB den Schritten 308 und 310 wird die oben 
dargestellte Filterfunktion realisiert. 

Im Schritt 306 wird uberpriift, ob die mittlere Fahr- 
zeuggeschwindigkeit kleiner oder gleich dem vorgege- 5 
benen Schwellwert vO ist. 1st dies der Fall, wird im dar- 
auffolgenden Schritt 314 uberpriift, ob die Marke auf 
den Wert 1 gesetzt wurde. Dies fuhrt im Schritt 316 zu 
einer Ermittlung des zusatzlichen Schlupfbedarfs als 
Funktion der Fahrzeuggeschwindigkeit mit einer ersten 10 
Proportionalitatskonstante Kl. Danach wird der Pro- 
grammteil beendet. 

Ergibt sich im Schritt 304, daB die Marke nicht den 
Wert 1 besitzt, wird im Schritt 318 der zusatziiche 
Schlupfbedarf abhangig von der Fahrzeuggeschwindig- 15 
keit mit einer Proportionalitatskonstante K2 bestimmt 
und der Programmteil beendet. 

In analoger Weise wird, wenn die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit gemaB Schritt 306 den Schwellwert ubersteigt 
und gemaB Schritt 320 die Marke den Wert 1 aufweist, 20 
der zusatziiche Schlupfbedarf im Schritt 322 ais Funk- 
tion der Fahrzeuggeschwindigkeit mit der Proportiona- 
litatskonstante K3 berechnet Ist in diesem Betriebszu- 
stand die Marke nicht 1, so ergibt sich gemaB Schritt 324 
der zusatziiche Schlupfbedarf als Funktion der Fahr- 25 
zeuggeschwindigkeit mit der Proporionalitatskonstante 
K4. 

Im allgemeinen ist zu sagen, daB die Konstante K3 
betragsmaBig groBer als die Konstante Kl f diese wie- 
derum groBer als die Konstante K4 ist. Die Konstante 30 
K2 ist betragsmaBig am kleinsten. 

Der in Fig. 6 dargestellte Programmteil beschreibt 
lediglich das Setzen der Marke auf den Wert 1, das heiBt 
die Ermittlung des erhohten Schlupfbedarfs. Eine Ruck- 
setzung der Marke auf den Wert 0, das heiBt eine Riick- 35 
nahme des erhohten Schlupfbedarfs, kann auf verschie- 
dene Weise realisiert werden. Es hat sich gezeigt, daB 
eine automatische Initialisierung der Marke mit dem 
Wert 0 zu Beginn jedes Betriebszyklusses mit "Ziindung 
ein" ausreicht Eine andere vorteilhafte Ausfuhrung zur 40 
Rucksetzung der Marke auf den Wert 0 ergibt sich aiis 
einer zu groflen Schlupfregelabweichung des Antriebs- 
schlupfreglers, die auftritt, wenn der schlupfabhangige 
Reibwert aufgrund des gesetzten erhohten Schlupfbe- 
darfs zu ungenau ist. 45 

Patentanspruche 

1. Antriebsschlupfregelsystem, mit Mitteln zur Er- 
mittlung des maximal iibertragbaren Antriebsmo- 50 
ments, mit Mitteln zur Bestimmung des Reibwertes 
zwischen Fahrzeug und Fahrbahnoberflache ab- 
hangig vom Radschlupf, wobei das maximal uber- 
tragbare Antriebsrnoment abhangig vom ermittel- 
ten Reibwert vorgegeben wird und durch Beein- 55 
flussung des von der Antriebseinheit abgegebenen 
Moments zumindest im Sinne einer Begrenzung 
des abgegebenen Moments auf das maximal vorge- 
gebene Antriebsrnoment eingestellt wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 50 
net, daB das maximal iibertragbare Antriebsrno- 
ment abhangig vom schlupfabhangigen Reibwert 
sowie von einem, von der jeweiiigen Fahr- und 
Fahrbahnsituation abhangigen Konstanten ist. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB unterschiedliche Konstantwerte vorgege- 
ben werden fur Kurvenfahrt und Kurveneinfahrt, 
jeweiis abhangig vom Reibwert zwischen Fahr- 
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zeugradem und Fahrbahn und/oder bei auftreten- 
der Instability des Fahrzeugs. 

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich - 
net, daB das maximal iibertragbare Antriebsrno- 
ment bei erhohtem Schlupfbedarf korrigiert wird. 

5. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der schlupfab- 
hangige Reibwert auf der Basis des Quotienten des 
Antriebsmoments und des ermittelten Schlupfes 
sowie abhangig von einem den erhohten Schlupf- 
bedarf darstellenden Wert berechnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wert fur den zusatzlichen 
Schlupfbedarf abhangig von der Fahrzeugge- 
schwindigkeit ist, wobei der Zusammenhang zwi- 
schen dem zusatzlichen Schlupfbedarfswert und 
der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangig von der 
Fahrzeuggeschwindigkeit ist. 

7. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB Mittel vorgesehen sind, welche einen infoi- 
ge der verwendeten Reifenart bzw. Reifenmi- 
schung erhohten Schlupfbedarf erkennen. 

8. System nach Anspruch 7, daB der erhohte 
Schlupfbedarf dann erkannt wird, wenn der auf- 
grund des eingestellten Radmornents errechnete 
lastabhangige Reibwert fur eine vorgegebene Zeit 
groBer als der berechnet schlupfabhangige Reib- 
wert ist. 

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei erkanntem erhohtem Schlupfbedarf 
aufgrund der Reifenmischung die Geschwindig- 
keitsabhangigkeit des Zusammenhangs zwischen 
dem Schlupfbedarfswert und der Fahrzeugge- 
schwindigkeit modifiziert wird. 

10. System nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Durch- 
drehneigung der Antriebsrader des Fahrzeugs eine 
Regelung des Schlupfes der Antriebsrader auf ei- 
nen vorgegebenen Sollwert im Rahmen einer An- 
triebsschlupfregelung durch Vorgabe eines von der 
Antriebseinheit vorgegebenen Sollmoments durch- 
gef uhrt wird, 

1 1. System nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das maximal 
iibertragbare Antriebsrnoment abhangig vom 
schlupfabhangigen Reibwert und einer Konstanten 
gebildet wird, wobei die Konstante bei einer auf- 
grund der Raddrehzahlen der nicht angetriebenen 
Rader erkannten Kurveneinfahrt abhangig vom 
Reibwert eingestellt wird. 
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